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Die Erfindting bezieht sich. auf ein Verfahren zur 
Warmebeha n dlung von Plachglas. £s ist vorwiegend zvm Kuhlen 
von Flachglas in Seheiben- oder Bandform bestimmt, 

Vird Glas aus dem geschmolzenen Zustand abgektihlt, 
so durchlSuft es einen KUhlbereich, in dem sich die Viskosi- 
tat des biases schnell andert. Bei den meisten iiblichen &las- 
arten liegt die obere Grrenze des Eiihlbereichs, der obere Ktthl- 
pxinkty bei etwa 560®C. Bei dieser Temperatur hat das Glas eine 
solche Viskositat, dass innere Spannungen im Glas durch einen 
Puss des Glases schnell abgebaut werden k6nnen« Die untere 
Grenze des Ktihlberelchs, der untere Kiihlpunkt, liegt bei etwa 
520°0 und bei dieser Temperatur ist die Viskositat des Glases 
so gering, dass ein merklicher Spannungsabbau durch inneren 
Pluss innerhalb des Glases nicht mehr eintritt. 

Wird das Glas so abgekUhlt, dass beim Durchlauf 
diirch den Elihlbereioh lemperaturgefaile im Glas iiber seine 
Dlcke und ISngs seiner Oberfiache bestehen, so bilden sich im 
Glas Spannungen in dem auf eine gleichmassige lemperatur wel- 
ter abgekiihltem Glas. Sind diese Spannungen gering, so stBren 
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sie das Sclmeiden und Weiterverarbeiten des Glases nicht. 
Leichte Druckspanniingen in der OberflSche des Glases verbes- 
sern sogar die Schneidmoglichkeit des Glases, 

Sind die Spannungen jedoch sehr gross, so ist das 
einwandfreie Sclmeiden des Glases erschwert, so dass ubermas- 
sig hohe Spannungen im Glas unerwiinscht sind. 

Bei der kontinuierlicben Herstellung eines Glasban- 
des wird das heisse Glasband durch einen Ktihlofen gefSrdert, 
in dem eine gesteuerte Warmealifuhr aus dem Glas erfolgt. tJb- 
liche KUhlSfen weisen zur Unterstutzung dieser geregftlten WSr- 
meabfuhr verwickelte Prallblecbe iind Ziige auX. Heisse GlasbSn- 
der verlieren jedoch an den RSndem WSrme in grOsserem Aus- 
masse als in ihren mittleren Teilen, so dass iiber die Breite 
des Glasbandes ein Temperaturgef alle entsteht. Da ferner eine 
starkere Warmeabfuhr aus den OberflS-chenschiohten erfolgt als 
aus dem Kern des Glasbandes, entstehen auch Temperaturgef alle 
uber die Dicke des Glasbandes. 

Die Moglichkeit der Steuervmg der Warmeabfuhr in Ub- 
lichen KUhlSfen zwiscben der von der Fertigungsvorrichtung 
des Glasbandes gespeisten Eingangsstelle und dem Bereicb des 
unteren Kiihlpunkts ist jedocb ausserst begrenzt. Xnderung der 
warmeabfuhr bedingen feraer eine Verlagerung des Kiihlbereichs 
innerhalb des Ktihlofens. Inderungen der Warmeabfuhr aus dem 
Glas in diesem kritischen Bereich des KUhlofens stSren aber 
das erf orderliche Geffille der Warmeabfuhr in erheblichsm Aus- 
mass, woraus sich unerwiinschte Spannungen im f ertiggestellten 
Glasband ergeben*- 

009831/0901 

RAD OWQINAL 


# 19A533A 


- 3 - 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zu schaffen, bei dem das Glas am Bintritt in den Ktihl- 
bereich stabile Bedingungen aufweist. 

Das erfindirngsgemasse Verfahren besteht dartn, dass 
das Olas bei einer oberhalb des oberen KUhlpunkts liegenden 
Temperatur dtirch selbsttStige Steuerung der warmeabfuhr in 
AbhSngigkeit von seiner Temperatur konditioniert wird, um in 
dem Glas vorgegebene TemperaturgefSlle einzustellen, so dass 
das Glas einem KUhlberelch mi.t einer vorgegebenen konstanten 
Nitteltemperatur void Tempera turverteilung zuleitbar ist. 
Das in dieser Weise thermisch konditionierte Glas erieichtert 
die Steuerung im KUhlbereich, um den optimalen Verlauf der 
warmeabfuhr in diesem Bereich zu erzielen* 

Bei einer bevorsugten Verfahrenaftthrung ist vorge- 
sehen, dass das thermische Konditionieren des Glases beim 
Durchlauf durch einen vor dem Kuhlbereich eines Kuhlofens lie- 
genden Konditionierungsbereich so durchgefiihrt wird, dass die 
▼orgegebene konstante Mitteltemperatur und Temperaturvertei- 
lung des Glases bei dessen Austritt aus dem Konditionierungs- 
bereich eingestellt ist. Auf diese Weise liegt der obere Kiihl- 
punkt im wesentlichen an einer bestimmten Stelle des Kuhlofens. 
Hierdurch ist ein konstanter Verlauf des Warmeentzugs im Kiihl- 
bereich ermCglicht, der die Bildung eines Glases mit gleich- 
massigen erwtLi&sehten Spannungen ermSglicht* 

Die Erfindung bezieht sich f emer auf einen Kiihlofen 
zup Durchftthrung des erfindungsgemassen Yerfahrens. Dieser 
welst sine Konditionierungszone und eine KUhlzone auf, durch 
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die das, elite Anfangs temper atur iiber dem oberen KUhlpimkt auf- 
weisende Glas mittels einer Pordereinrichtiing hindiLrclibewegt 
w±rd« Eln derartlger Of en zeichnet slch dadurch aus, dass In 
der Konditionlerungszone Temperaturfiililer fiir die Temperatur 
des Glases und von diesen gesteuerte Temperatui^lelnrlchtun- 
gen zur Steuerung der Wanneabfailir aus dem Grlas so vorgesehen 
sindt dass das Glas beim Yerlassen der KondltionlerungBZone 
eine vorgegebene konstante Mltteltemperatur oberhalb des obe- 
ren Kiihlpunkts und elne Im wesentllclien konstante Temperature | 
verteilung aufweist* j 

Nach einem weiteren Merkmal der B^f indung aind die I 
TemperaturfUhler durch elne Mehrzahl von Pyrometern geblldety ! 
denen Helzkorper zugeordnet slnd, die die Temperaturregelein— 
rlchtungen darstellen« 

Bel einer bevorzugten Aus fiihrungs form 1st vorgesehenk 
dass die Pyrometer In einer quer zur Fortbewegungsrlctitimg des ' 
Glases llegenden Relhe angeordnet slnd und elne glelche Anzahl] 
von Helzkorpem In Portbewegungsrichtung zu den Psrrometera aus-«- 
gerichtet in einer zur Relhe der Pyrometer parallelen Relke. 
liegen, dass jedes Pyrometer mit dem zugeordneten HelzkSrper 
uber einen elektrischen Steuerkreis verbunden let, der eln vom| 
Pyrometer geliefertes Signal mlt elnem, die vorgegebene lempe-l 
rattir des Glases darstellenden Bezugsslgnal vergleloht und 
eln signal zum Helzkorper llefert, durch das dleser zum Aus- 
gleich der f estgestellten Temperaturdlff erenz gesteuert wlrd» 

Hlerbel 1st es vortellhaft, wenn einer der Steuer-- 
krelse als Haupt steuerkreis dlent und mlt den anderen Steuer- 
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kreisen an diese ein Signal als Vorspannung iibermittelt, das 
von der voni Pyrometer des Hauptsteuerkreises abgefiihlten Tern— 
peratur alDhangig ist und fiber die Heizkorper die Einstellung 
eines rorgegebenen Temperaturgef ailes in Querricbtung des Grla- 
ses bewirkt# 

Nacb einem we iter en Merkmal der Erfindxmg ist vorge- 
sehen, dass die Pyrometer einer Reibe und die zugeordneten 
Heizkbrper eine Bebandlungszone darstellen, und in Portbewe- 
gungsricbtimg des G-lases in der Konditionierungszone mehrere 
Behaiadlimgs z onen vorgesehen sind. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrimgsf orm dieser Bauart 
ist vorgesehen, dass der Hauptsteuerkreis der nachf olgenden Be- 
handlungszonen mit dem Hauptsteuerkreis der vorhergebenden Be- 
hiandlungszoner-. verbunden an diesen ein Signal als Vorspannung 
tibermtttelt, die einer Inderung der Mitteltemperatur des Glas- 
ses von dem vorgegebenen Wert fort in der zugeordneten Beband- 
lungszone entgegenwirkto 

ZusM.tzlicb kann vorgesehen sein, dass die Haupbsteu- 
erkreise der Behandlungszonen mit Ausneflame der in Portbewegiuigs- 
richtung des G-lases liegenden letzten Bebandlungszone an den 
Hauptsteuerkreis der folgenden Behandlungszone ein Signal als 
Vorspamiung iibermitteln, die Abweicbungen des Temperaturgef al- 
ias, das vom Steuerkreis der ersten Bebandlungszone abgef libit 
ist, von dem vorgegebenen lemperaturgef alle korrigiert^ 

Durcb die Vorspannung der Steuerkreise durcb die 
Steuerkreise der stromabvgirts liegenden Behandlungszonen kann 
somit ein dauemder Pebler in der Temperaturverteilung durcb 
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die stromaufwarts liegenden Steuerkreise ausgemerzt werden. 
Durch die den Steuerkreisen stromabwarts liegender Beliand- 
Itmgszonen zugefiihrte Vorspannung ist eine Vorwarnung fiir 
eintretende Abweichungen des Temperaturgefailes ▼om vorge- 
gebenen Wert geschaffen, so dass die Heizeinrichtimgen der 
stromabwarts liegenden Behandlungszonen bereits entsprechend 
gesteuert werden, bevor ihre zugeordneten Pyrometer diese 
AbweichTing abfuhlen kbnnen. Damit ist die AnsprecUaeit der 
Steuereinricbtung als Ganzes verkttrztc 

Nach einem weiteren Metkmal der Erf indimg ist ^ot- 
gesehen, dass jeder Heizkorper aus mebreren zur Portbewegungs- 
ricbtung des aiases nebeneinander und gegen einander liegenden 
Elementen best eht,. von denen ein erstes von dem zugeordneten 
Pyrometer gesteuert ist und die. anderen Blemente in Bezug zum 
ersten Element vorbelastet sind, so dass ein bestlmmtes kon- 
stantes VerhSltiiis ihrer Heizleistung zu der des ersten Ele- 
ments besteht und damit ein bestimmtes Temperaturgef aile quer 
zum HeizkSrper eingestellt ist. 

Im Idealfall sollte das Glas beim Durchlauf durch 
die Konditionierungszone dauernd WSrme verlieren, bo dass die 
Heizkbrper im wesentliolien die warmeabfuhr vom Glas zu ver- , 
ringem baben und nicbt eine Erwarmung des Glases zu bewirken 
baben. 

Die Mitteltemperatur des Glases sinkt in aufeinander 
fclgenden Behandlungszonen der Konditionierungszone; jedoch 
andern sich die gewOnschten TemperaturgefSlle quer zum Glas- 
band nioht und bleibt in alien Behandlungszonen gleich. 
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Im Idealfall sollte sich das Temperaturgefalle in 
der Klihlzone nlcht Mndem, also das glelche seizi vie am Aus-^ 
tritt aus der Konditioiiierungszone« Bine gleichmassige Ab— 
kUhlung des Creases in Querrichtung gesehen, ist jedoch in der 
Praxis hgufig nur schwlerig zu erreichen* 

Burch das erf indxingsgemasse Verfahren wird dem Naclx- 
teil^ der sich aus einer Anderung des Temperaturgefalle s in der 
Kuhlzone ergeben konnte^ Rechnung getragen, indem das &las der- 
art thermisch konditioniert in die Kuhlzone eintritt, dass 
durch die normale Warmeabfuhr in der Rtthlzone eine Xnderung 
des Temperaturgefailes nicht eintritt. Die in dieser Weise 
beherrschbaren Temperaturgefalle am Austritt aus der Kiihlzone 
bestimmen eine gewiinschte dauernde Spannungsverteilung im fer— 
tigen Glas, wenn dieses auf eine einheitliche Temperatur wel- 
ter abgekuhlt ist^ 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines 
Ktihlofens zur Durchfuhrung des erfindungsgemassen Verfahrens 
dargestellt. In der Zeichnung ist 

Pig.1 ein schematischer Mittellangsschnitt durch 

einen Kuhlofen nach der Linie II-II in Fig. 2, 
mit elner Konditionierungszone und einem Teil 
der Kuhlzone 9 
Fig. 2 eine waagerechter Schnitt nach der Linie 

III-XII in Pigol und 
Pig. 5 ein Punktionsschaltbild der Steuereinrichtung 
ftir die eine Seite neben der Mittellangsebene 

einer Behandlungszone der Konditionierungszo- 
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Bin In einer Pertigungsvorrichtuiig 11 geblldetes 
Grlasband G wird in Richtmig D mittels PSrderwalzen 12 durch 
einen Kuhlofen gefordert, der einen Boden 13, Seitenwande 14 
und 15 und ein Dach 16 aufweist^ Der Kuhlofen enthSlt. in be- 
kannter Weise Prallwande, ZUge land ahnliche Einrichtungen zixr 
Steuerung der Bedingimgen der im Kuhlofen hef indlichen Atmos- 
phare, die , da sle keinen Teil der Erfindung hilden, der Ein-i 
fachheit halber nicht dargestellt sind. 

Beim Eintritt in den Kuhlofen hat das Glasband G 
im Bereich seiner MittellSngslinie eine Temperatxir von etwa 
600^0 und, da die Warmeabfuhr an den Randern des Glasbandes 
starker ist, an diesen eine Tempera tur von etwa 575^0. \ 

Das Glasband G durchlauft zunachst eine Konditionie- 
rungs2one die aus einer Anzahl von Behandlungszonen besteht ^ 
Im Ausfiihrungsbei spiel sind drei Behandlungszonen a?S1,0?S2 und 
TS3 vorgesehen* Danach tritt das Glasband G unter einer Zwi- ' 
schenwand 17, die ebenfalls nur angedeutet dargestellt tst, 

i 

aus der Konditionierungszone T in die Ktihlzone A iiber, von der' 
in der Zeichnung nur der vordere Teil dargestellt ist# ffach 
Durchlauf des Glasbandes G durch die Kuhlzone A gelangt ea zu I 
einer Schneide- oder Brechstation imd zu einer Abgabestation^ 
die ebenfalls nicht dargestellt sind. 

Die Behandlungszonen TS1, TS2 und TS3 sind unterein- 
ander gleich ausgebildet. Das durchlauf ende Glasband 6 ISuft 
unter einer Abftihlstation P hindurch, in der neun Strahlungs- 
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pyrometer 18 bis 26 liegen, die in einer Reilie mit gleichem 
Abstand voneinsuxder fiber die Breite des Glasbandes Gr angeord-* 
net sindo Die Pyrometer 18 bis 26 llefern elektrische Signale, 
die der durch das Pyrometer abtjef.Ulilten Temperatur proportb- 
nal sindo £ei der weiteren Bewegxmg des Grlasjtandes Gr kommt 
dieses in eine Heizstation H, in der Heizkorper 27 bis 35 
nebeneinander iiber die Breite des. Grlasbandes reichend ange- 
ordnet sindo Die Heizkorper 27 bis 35 haben alle die gleiche 
Breite und liegen mit ihren Mittellangslinien ausgerichtet 
zu den zugeordneten Pyrometern 18 bis 26 in Portbewegungsrich- 
timg D des Glasbandes &• 

Pigo 3 zeigt den AufbeO/ einer Steuereinrichtrmg fiir 
die eine Seite neben der Mittellangslinie der Behandltings zo- 
ne 132. In dieser fiihlt der Pyrometer 22 die OJemperatur des 
Glasbandes in seiner Mittellangslinie ab, wShrend die Pyro- 
meter 23 bis 26 die Temperatur ztm einen Rand des Glasbandes 
in gleichgrossen Abstanden voneinander abfiilileno 

Das vom Pyrometer 22 gelief erte temper aturabliangige 
Signal geht liber einen Verstarker A1 in einen Hauptsteuerkreis 
01 ein, in dem es mit einem Bezugssignal verglichen wird, das 
eine Bezugsquellejcoi lieferto Das Bezugssignal entspricht 
der vorgegebenen Temperatur des Glasbandes am der MeBs telle. 
Der Hauptsteuerkreis 01 liefert somit ein Pehler signal, das 
der Abweiehung der gemessenen Temperatur von dem vorgegebenen 
Wert proportional ist. Dieses wird dem Heiikorper 31 zugelei- 
tet, der oberhalb der Mittellangslinie des Glasbandes G ange- 
ordnet is to Das Pehlersignal steuert den Heizstrom durch den 
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Heizkorper 51 so, daes die Temperatirrabweichung an dieser Stelr 
le ausgeglichen wird» 

Die Pyrometer 23, 24, 25 tmd 26 liefern ihre Signalej, 
durch Verstarker A2 bzw, A3, bzw. A4 .bzw, Af verstSrkt zu zu- 
geordneten Steuerkreisen D2, D3, D4,D5 , die als Dif f erential- 
Siunmierer ausgebildet sind. 

Die Steuerkreise D2, D3, D4 ^md D5 erbalten ebenfalle 
Bezugssignale, die aus entsprechenden Bezugsauellen C02, 003, 
C04 und CO 5 stanmen und die vbrgegebene Temperatiir an den zt>- 
geordneten MeBstellen anzeigen. Durcli Vergleich. der beiden Bin- 
gange wird ein Ausgang gebildet, der die ^eweilige Abweiebung 
der Temperatur an der MeBstelle anzeigt und den zugeordneten 
HeizkBrpem 32, 33, 34 und 35 zugeleitet wird, deren Heizstromj 
zur Beseitigung der Abweichung gesteuert wird. 

Die bisher beschriebene Steuerung bewirkt also nur 
eine Beeinflussung der Temperatur an der Mefistelle selbst und ' 
unabliSngig von den Verhaitnissen an anderen Mefistellen, Diese 
Steuerung ist aber noch keineswegs befriedigend, da in der 
Regelung jedes HeizkSrpers ein Pendeln eintreten wiirde. Ausser<|- 
dem ist die Ansprechzeit 3edes einzelnen HeizkSrpers zu lang, ' 
so dass eine Korrektur der Abweichung innerhalb der begrenz- ^ 
ten LSnge der Behandlungszone niclit mSglich wSre. 

Diese voneinander unabhSngige Steuerung der einzelne^ 
Stellen allein von der zugeordneten Mefistelle abhMngig ist auc^ 
desbalb unervriinscht, da bei Nichterreichen der vorgegebenen i 
Temperatur an einer dieser Stellen, ein f ehlerhaftes Tempera- 
turgefaaile in Querrichtung dee Glasbandes entstehen wfirdey 
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so daes daa Qlasband in tmzurelchender Welse konditionlert 
in die Klihlzone elntritt tmd eine Spannvmgsverteiltmg im 
f ertigen Slas die Folge ist, die von der gewUnschten Span- 
nungsverteilimg abweicht. 

Sieser Kachteil wird dadurch beseitigt, dass die 
Steuereinrichtimg so ausgebildet ist, dass ein vorgegebenes 
TemperaturgefMlle quer zvaa Glasgand & eingehalten wird. 
Dies wird durch eine Verbindung der Steuerkreise der drei Be- 
handlungszonen TS1, TS2 imd TSJ erzielt. 

Wie Pig. 3 veranschaulicht beherrscht der in der 

22/ 

Mittellangslinie des Glasbandes G liegende PyrometerTmit dem 
zugeordneten Hauptsteuerkreis 01 die Steuervmg der gaamten 
Behandlungszone IS 2. Der Hauptsteuerkreis 01 libermittelt ^e- 
dem der anderen Steuerkreise D2, D5, D4 und D3 der Behandlungs 
zone TS 2 ein der abgefUhlten tatsachlichen Temperatur ent- 
sprechendes Signal, das in diesen Steuerkreisen eine Vorspan- 
nung darstellt, 

PUhlt der Pyrometer 22 eine Temperaturabweichvmg 
in der MittellSngslinie des Glasbandes G ab, so stellt der 
zugeordnete Hauptsteuerkreis 01 den zugeordneten HeizkSrper 
51 so ein, dass dieser die Temperaturabweichxmg ausgleicht. 
Gleichzeitig erhalten die anderen Steuerkreise D2, L3, D4 
und D5 drei Signals, namlich das von dem zugeordneten Pryome- 
ter gelleferte Signal fiber die tatsachliehe Temperatur an der 
zugeordneten Meflstelle, ein konsl^es Bezugssignal, das den vor- 
gegebenen Wert der Temperatur an der MeBstelle darstellt, und 
das Signal vom Hauptsteuerkreis 01 tiber die tatsSchliche 
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vom Pryometer 22 abgiefiihlte Temperature Das von den anderen 
Steuerkreisen gelieferte Pehlersignal zu den zugeordneten 
Heizkorpern entspricht also der Abweichung der Temperatur 
an der zugeordneten MeBs telle, die durcli das Signal vom 
Hauptsteuerkreis moduliert isto 

Um ein Beispiel anzufuhren wird angenommen, dass 
das zugefuhrte &lasband G beim Eintritt in die Konditionie- 
rungszone T eine Fehleranzfclge von 5^0 iiber Normal temperatixr 
an den Pyrometem 22,25 und 24 auslSst, wahrend die Pyrome- ; 
ter 25 und 26, sowie die Pyrometer 18 bis 21 der anderen Sei-; 
te die Norma-tflj^Speratur anzeigen* | 

Alle Steuerkreise' der Normaltemperatur euizeigenden ! 
Pyrometer stellen also die zugeordneten Heizkorper auf nor- 
male Warmeabfuhr in dem von ihnen bestrichenen Bereioh eino 
Die Steuerkreise der hohere Temperatur abftlhlenden Pyrometer 
22, 23 und 24 stellen die zugeordneten Heizki5rper dtirch Ver- : 
ringerung der Warmezufuhr zu diesen auf einen Ausgleich der 
Temperaturabwei Chung ein, so dass eine Erniedrigxing der Tern- : 
peratur des Glases in ilirem Bereicli um 5^0 eintritt. In der j 
Praxis kann jedbch die Geschwindigkeit der Warmeabfuhr nicht [ 
mit dieser GenauigKeit gesteuert werden und wegen des ver— | 
zogerten Ansprechens der Heizkorper kann. die verlangte Ab- | 
si^kung der Temperatur um wgltarend der Bevegung des Glas- 
bande durch die Behandlungszone !CS1 , TS 2 oder TS 3 nioht ' 
erreicht werden. PraktiscHe Erfahnuigen haben gezeigt, dass 
bei gegebenen Betriebsbedingungen nur eine Warmeabf ubr m5g— 
lich ist, die ans telle der erf oiderlicheivTemperatixrBenkung 
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von 5^0 nur eine solchie von 3^0 erzielt werden kanii* 

Ba der Hafcip^teuerkrels 01 alien anderen Steuerkrei- 
sen der Behandlizngszone elne Yorspannung ertellt, so dass die 
den Pyrometern 23 und 24 zugeordneten Heizkorper 33 xind 34 
das gleiche Signal erhalten wie der Heizkorper 31 , wahrend 
alle anderen Steuerkreise so vorbelastet sind, dass sie die 
Warmeabfuhr in den von ihnenjgesteuerten Bereichen entsprechend 


einer Herabsetzimg der Temperatur auf 2^0 unterhalb der Nor- 
mal temperatur einsteuern* 

Das Ergebnis dieser Hegelung bestelit darin, dass das 
Grlasband Gr bei Verlassen der Behandlxmgszone das vorgegebene 
Temperaturgefaile aufvreist^ das jedooh gleiohmassig einen um 
2^0 holieren Pegel hato Die Verbindung der Steuereinrichttmgen 
bevirkt also die EinhaJLtung eines bestimmten Temperaturgefal- 
las, nicht aber die H5he des Temperatnrpegels in der einzelnen 
BelieuidltLngsz onen • 

Um den Vorteil der Ei^findung klar zu erkennen, muss 
berucksichtigt werden, dass das Glasband beim Durchlauf der 
Konditionierungszone Wfirme verliert tind die Heizeinriclitimgen 
lediglioh das Ausmass der Warmeabfuhr bestimmen, nicht aber 
eine OJemperatiirerliohung des Glases bewirken. Zu grosser [Eempe- . 
raturabfall, der bei Einzelregelung an jeder MeBstelle eintre- 
ten kann, ist durch die Heizk5rper also nicht wieder auszuglei- 
ohen* Wird jedoch, wie dies durch die Erfindung ermSglicht wird, 
das vorgegebene Temperaturgefaile mfiglichst friih in der Kondi- 
tionierungszone erreicht, so kann eine Abweichung im Pegel der 
lemperatur lediglioh die Stelle des Beginns des KUhlbereichs 

* 

in der EOhlzon^ des Stihlof ens verlagem. I>iirch die Anordntuif 
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mehrerer hint ere inander llegender Behandliingszonen kann jedoc)i 
auch eine Einstellimg des Temperaturpegels auf den vorgegete— 
nen Wert vor dem Ends der KonditionjLe rungs zone erreicht warden. 

Die normalerwelse In &lasl>andern vorkommenden iTem— 
peraturunregelmasslgkeiten besteiien znmelst schon lS.ngere 
Zelt und kSnnen kontlnulerlioh seln. 

Zur UitBrstiitzimg der Unterdriickimg dieser Pehler 
ist eine Verbindnng der Steuereinrichtungen der einzeinen 
Beliandlxingszonen vorgesehen* So Ist der Hauptsteuerkrels CI 
der Belxandlunsgzonen TS2 und TS3 so ausgestaltet, dass ein 
die tatsSchllche Temperatur an der zugeordneten Mefistelle 
anzeigendes Signal dem Hauptsteuerkrels der strom—auf warts 
llegenden Behandlimgszone zugeleltet wird und diesen (TS^ 
bzw« TS2) als Yorspsuintmg dlent* Wlrd eln In der ersten Be- 
handlungszone ermlttelter Pehler in dieser niclit beseitigt^ 
so wlrd dieser von den Pyrometem der f olgenden Beliandlungs-- 
zone erfasst und der vorhergeh^enden Beliandlungszone liber 
deren Steuerkreis eine Vorspeumimg im Sinne der Beseitigung 
des Peblers erteilt. 

f emer kSnnen die Steuerkreise der beiden ersten 
Behandlungszonen IS1 tind TS2 die Steuerkreise der nacbst ^ 
folgenden Steuerkresie fur die Behandlungs z onen IS 2 bzw« 
IS3 beelnflussen und eine Vorspannung erteilen, die die 
Behandlung zur Beseitigimg des Feblera in diesen vorbereiten* 
Auf diese Weise wird die Einscliwizveit der Gesamtsteuereinricb<" 
timg verbessert. 

-■>5- ..■ 
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Entsprechende Verbindungen sind in Pig. 3 fiir die 
Behand lungs zone TS2 dargestellt. Ein Eingangsleiter W iiber- 
tragt ein Signal vom Hauptsteuerkrels CI dev stioaaufwarts 
liegenden Behandliingszone TS1 zum Hauptsteuerkrels CI der 
Behandlungszone TS2p wahrend ein Ausgangsleiter X ein Signal 
von diesem zum Hauptsteuerkrels 01 der Behandlungszone TS1 
Ubertragt^ Ein Eingangsleiter T UbertrSgt ein Signal vom 
Hauptsteuerkrels C1 der stromabw&rts liegenden Beliandltings- 
zone TS 3 zum Hauptsteuerkrels C1 der Beh€uidlungszone TS 2, 
▼om dem ein Signal tiber einen Ausgangsleiter Z zu>in Steuer- 
kreis C1 der Behandlungszone TS 3 geleitet wird. 

Da in der Konditionierungszone T eine gesteuerte 
W&rmeabfuhr aus dem Glas erfolgt, ist diese gegentiber der nor- 
mal erfolgenden Warmeabfuhr verzogert« Aus diesem Grunde ist 
die Konditionierungszone des KUhlof ens ISnger als der. vor 
der Kiihlzone liegende Bereich ublicher KUhlofen* Die hier- 
durch bedingte langere Verweilzeit des Glasbandes in der Kon- 
ditionierungszone untersttttzt die Einstelliing der gewunschten 
Bedingungen an ihrem tibergang in die Kiihlzone des Kuhlofens. 

Durch die hintereinanderliegenden Bbandlungszonen 
TS1, TS2 und rS3 der Konditionierungszone T wird in derem 
vorderen Bereich das vorgegebene Temperaturgefalle unabhangig 
von dem Tem^eraturpegel friihzeitig eingestellt imd infolge 
der Lfinge der Konditionierungszone kann der Pegel unter Auf- 
rechterhaltung des eingestellten Temperaturgef alles auch der 
!DeiL<peraturpegel aul den vorgegebenen Wert gebracht werden, 
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bevor das Glastoand in die KUhlzone des Kiihlofens eintrltt. 

Ztir Unterstutzung des Binstellens des gewOnschten . 
Tempera turgef alias ist jeder HeizkSrper, z.B, .der Heizkbrper 
31, aus drei Element en 31a, 311) und 31c aufgebaut, die in 
Querrichtung des G-lasbandee aneineuader liegend nebeneinander 
angeordhet sind, wobei der zugeordnete Steuerkreis 01 an das 
mittlere Element 31b angeschlossen ist, wShrend die beiden 
anderen Elemente in festem VerhSltnis zum Element 31b vorge- 
spannt sind, um ein gewiinschtes Tempera turgef atle iiber die 
Breite jedes Heizkbrpers einzustellen. 
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Fateatansprtiche : 


1» VerfaOiren zxlt WSirmebehandlimg von Flachglas, 
dadurch gekennzelchnet, dass das Grlas 
bei einer oberhalb des oberen Kiihlpunktes liegenden Tempera- 
tiir durch. selbsttatige Steuerung der Warmeabfiilir In Abhanglg- 
kelt von seiner iDemperatur kondltlonlert vlrd, vm In dem 
Grlas vorgegebene Semperaturgef&lle elnzustellen, so dass das 
Grlas einem Kiihlbereicli mit einer vorgegebenen konstanten Mit— 
teltemperatur und. Xemperaturvertellting zuleltbar isto 

2# Verfahren nach Anspruob 1, dadurch gekennzeicl;- 
net, dass das tbermlsche Kondltlonleren des Glases belm Burch- 
lanf dnrch einen vor dem Kiihlbereicb eines Kiihlofens liegen- 
den Konditionierungsbereich so dnrchgefiihrt wird, dass die 
vorgegebene konstante Mit teltemperatur iind Temperaturver— 
tellimg des Glases bei dessen Austrltt aus dem Konditlonie-* 
xrmgsbereioh eingestellt ist* 

3- Kiihlofen zur DuchfUhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1 mit einer Kffnditionierungszone und einer Kuhlzone, 
durch die das, eine Anfeuigstemperatur liber dem oberen Klihl- 
punkt aufweisende Glas mittels einer FSrdereinrichtting hin- 
durchbewegt wird, dadurch gekennzeich- 
n e t , dass in der Konditionierungszone (T) Temperatixrfiihler 
(18 bis 26) ftir die Temperatur des Glases und von diesen ge*- 
steuerte lemperaturregeleijirlohtungen (27-35) zur Steuerung 
der Warmeabfuhr aus dem Glas so vorgesehen slnd, dass das Glas 
beim Terlassen der Konditionierungszone eine vorgegebene 
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konstante Mitteltemperatur oberhalb dee oberen KUhlpunkts 
und eine im wesentliclxen konstante Temperaturvertellung auf- ' 
weist« 

4o Kiihlofen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Temper atiorfiihler durch eine Mehrzahl yon Eyro- 
metera/ (18~26) gebildet slnd, denen HeizkSrper (27-35) zuge- 
ordnet Bind, die .die Temperaturregeleinriohtungen darstellen. 

5. Kiihlofen nach Anspznxch 4-, dadrirch gekennzeich- 
net, dass die Pyrometer (18-26) in einer quer zur Portbewe - 
gimgsrichtung (D) des Glaees (G) liegenden Reihe angeordnet 
sind und eine gleiche Anzahl von Heizkbrpem (27-35) in Port- 
loewegungsrichtung zu den Pyrometem ausgerichtet in einer zur 
Reihe der Pyrometer parallelen Reihe liegen, dass jedes Pryo-j 
meter mdt dem fcugeordneten HeizkSrper tiber einen elektrischeni 
Steuerkreis (01, 3>2 - dS) verbunden ist, der ein vom Pyrometer 
geliefertee Signal mit einem die vorgegebene Temperatnr des 
Glases darstellenden Bezugssignal (001 -005) vergleicht und 
ein Signal zum Heizkbrper liefert, durch j^eser zum Ausgleioh 
der festgestellten Temperaturdiittferenz gesteuert wird, 

6* Kiihlofen nach Anspruch 5t dadurch gekennzeich- 
net, dasa einer der Steuerkreise (01) als Hauptsteuerkreia 
dient und mit den anderen Steuerkreisen (D2 -D5) verbunden an: 
diese ein Signal als Vorspannung liefert, das von der vom 
Pyrometer (22) dee Hauptsteuerkreises abgeflililten Temperatur 
abhgngig ist und ttber die Heizkarper die Einstellung eines 
vorgegebenen Temperatiirgefailes in Querrichtung des Glases 
(G) bewirkt, 
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7« Klihlofen nach Anspruch 5 Oder 6, dadiirch gekenn- 
selchnet, dass die Pyrometer (18-26) elner Relhe und die zuge- 
ordneten Heizkorper (27-35) eine Behsmdlungszone (TS1) dar- 
stellen und in Portbewegungsrichtung (S) des Glases (G) in der 
KonditionierungBzone (T) mehrere Behandlungszonen (ISI, TS2, 
iS3) vorgesehen sind* 

8« Klihlofen nach Anspruch 6 und ?# dadurch gekenn*- 
* zeichnety dass der Hauptsteuerkreis (C1 ) der nachf olgenden Be- 
handlungszonen (TSEp TS3) mit dem Hauptsteuerkreis (CI) der 
▼orhergehenden Behandlungszone (TS1 hzw*TS2) verbundeh an die- 
sen ein Signal als Yorspannung abermittelt, die einer inderung 
der Mitteltemperatur des Glases (G) von dem vorgegebenen Vert 
fort in der zugeordneten Beheuidlungszone entgegenwirkt« 

9* Klihlofen nach Anspruch 6 und 7 oder Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptsteuerkreis (C1) der Be- 
handlungszonen (IS1, TS2) mit Ausnahme der in Fortbewegxings- 
richtung (D) des Glases (G) liegenden letzten Behandlungszone 
an den Ba^ptsteuerkreis )C1) der f olgenden Behandlungszone 
(XS2 bzw« TS3)' ein Signal als Yorspannung ttbermitteln, die Ab- 
veichungen des lemperaturgef&llest das von dem Steuerkreis 
dercersten Behandlimgszone abgefUhlt ist, von dem vorgegebenen 
lemperaturgefalle korrigiert* 


durch gekennzeichnet, dass jeder Heizkorper (27-35) aus mehre- 
ren zur Portbewegungsrichtung (D) des Glases (G) nebeneinander 
xmd aneinander liegenden Elementen (a,b,c) besteht, von denen 


10« Kuhlofen nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da- 
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ein erstes (b) von dem zugeordneten Steuerkrele (z#B« 01) 
gesteuert ist, und die anderen Blemente (a,c) in Bezug aim 
ersten Element vorbelastet sind, so dass ein bestimmteB 
konstantes VerhSltnis ilirer Heizleistung zu der des ereten 
Elements besteht und dainit ein bestimmtes Temperaturgeffille 
quer zum HeizkSrper eingestellt ist» 
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